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添加 表皮 生长 因子 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 、 血 清 游离 损 基 酸 和 小 肠 黏 膜 水 解 氨 


AX INS 


基 酸 含量 的 影响 ! 


TAA OT RO ÉE 印 遇 龙 23 


〈] .湖南 农业 大 学 动物 医学 院 ， 长 沙 410128; 2. 中 国 科 学 院 亚 热带 农业 生态 研究 所 ， 中 国 科 


学 院 亚 热带 农业 生态 过 程 


JH 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 添加 表皮 生长 因子 (EGF) 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 、 血 清 


点 实验 室 ， 长 沙 410125; 3. 湖 南 师范 大 学 生命 科学 学 院 ， 动 物 


营养 与 人 体 健 康 实验 室 ， 长 沙 410081) 


游离 氨基 酸 和 小 肠 笑 膜 水 解 氨基 酸 含量 的 影响 。 选 取 体重 相近 、 健 康 的 21 日 龄 断奶 仔猪 42 


头 ， 随 机 分 
和 II 组 分 别 


成 3 组 ， 每 组 14 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 仔猪 。I 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 基 础 饲 粮 ; I 


饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 200 和 400 pg/kg EGF 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 为 14 d。 结 果 


表明 : 1) 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 和 料 重 比 没有 显著 影响 CP 


>0.05) . 2) 断奶 后 7d， 开 组 血清 尿酸 含量 显著 高 于 工 组 CP<0.05) ， 而 HI 组 和 HH 组 血清 


免疫 球 蛋 白 A 含量 显著 低 于 I 组 C(P<0.05) 。 断 奶 后 14 d，II 组 血清 肌 栈 含量 显著 低 于 I 


组 (P<0.05) ， 且 II 血清 谷 草 转氨酶 / 谷 丙 转氨酶 值 显著 低 于 [组 和 HI 组 CP<0.05) 。 饲 粮 中 


添加 EGF 对 断奶 仔猪 血 ; 
EREA G, 


青 尿 素 氮 、 和 葡萄 糖 、 总 蛋白 、 白 蛋白 、 球 和 蛋白、 免疫 球 和 蛋白 M、 免 


胰岛 素 样 生长 因子 -1、 生 长 激素 含量 ， 白 蛋白 / 球 重 白 ， 谷 草 转氨酶 、 谷 两 转 氮 


酶 活性 没有 显著 影响 (PI0.050 . 3) 断奶 后 7d4，I 组 血清 牛 磺 酸 、 丙 氮 酸 、 瓜 氨 酸 和 组 氮 


Re Si RFA (P<0.05) ，I 组 血清 精 氨 酸 、 谷 氨 酸 和 丝氨酸 含量 显著 低 于 I 组 和 II[ 


组 (P<0.05) ， 各 组 之 间 其 他 血清 氨基酸 含量 无 显著 差异 (P>0.05) 。4) 断奶 后 14d, 


与 [组 和 II 组 比 ，I 组 空肠 务 膜 统 氨 酸 和 回肠 黏膜 半 胱 氨 酸 含量 显著 升 高 CP<0.05) , IIR 


空肠 黏膜 丝 


趋势 (P=0. 


Aik. FAIR. AAR. CAPA. FRA. AAARMAARRS SHAS A 


10) . EPIR, 


饲 粮 中 添加 高 剂量 EGF 能 够 降低 血清 免疫 球 蛋 白 A 等 生化 指 
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标 含量 ， 而 饲 粮 中 添加 低 剂量 EGF 能 够 降低 血清 和 小 肠 黏 膜 部 分 氨基 酸 含量 。 
关键 词 : ECF; 断奶 仔猪 ;血清 生化 指标 ;氨基 酸 ， 肠 道 


中 图 分 类 号 : S828 


仔猪 早期 隔离 断奶 技术 已 在 当代 养 猪 业 得 到 广泛 应 用 09， 因 为 仔猪 早期 断奶 不 但 


可 以 


缩短 母 猪 的 繁殖 周期 ， 增 加 母 猪 年 分 娩 次 数 和 分 娩 栏 舍利 用 率 , 还 能 够 降低 母 源 疾病 向 仔猪 


成 熟 ， 断 奶 应 激 常会 导致 仔猪 消化 功能 紊乱 、 抗 病 能 力 减 弱 、 生 长 迟缓 ， 甚 至 造成 断奶 仔猪 


死亡 ， 给 养 猪 业 造 成 重大 经 济 损失 。 表 皮 生 长 因子 Cepidermal growth factor, EGF) 是 


由 53 个 氨基 酸 组 成 的 单 链 多 肽 ， 主 要 由 颌 下 腺 、 十 二 指 肠 布 路 纳 氏 〈Brunner) 腺 和 胰 


分 泌 并 释放 至 十 二 指 肠 液 、 唾 液 、 胰 液 、 血 液 和 乳汁 中 7。EGF 是 一 种 在 母乳 中 发 现 


量 最 高 且 对 仔猪 肠 道 发 育 具 有 重要 调节 作用 的 肽 类 物质 9。 研 究 表明 ，EGF 通过 与 肠 


受 体 结 合 能 够 改善 早期 断奶 仔猪 肠 道 形态 结构 、 营 养 物质 消化 吸收 和 生长 性 能 8 5。 饲 


垂直 传播 ， 改 善 仔 猪 健康 状况 和 提高 生长 性 能 3。 然而 ， 早 期 断奶 仔猪 消化 系统 尚未 发 育 


一 种 
腺 等 
KE 
AUR 


粮 中 


外 源 EGF 可 降低 断奶 仔猪 腹泻 率 09， 提 高 免疫 力 09 和 生长 性 能 nc， 促进 肠 道 发 育 02489。 


然而 ， 目 前 国内 外 有 关 EGF 对 断奶 仔猪 于 肠 道 氨基 酸 组 成 、 血 清 游 离 氮 基 酸 含量 


清 生 化 指标 的 影响 鲜 有 报道 。 本 文 则 在 研究 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 血清 游离 氨 


会 


、 肠 道 黏膜 氨基 酸 组 成 和 血清 生化 指标 的 影响 ， 则 在 为 EGF 在 生猪 养殖 中 进一步 


a 


和 应 用 黄 定 理论 基础 。 
1 材料 与 方法 
11 ”试验 动物 和 分 组 设计 

选取 体重 为 (6.404044) kg 的 21 日 龄 < 杜 X 长 X 大 ”断奶 仔猪 42 头 ， 随 机 分 成 3 


以 及 


推 


组 ， 


每 组 14 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 仔猪 。 工 组 《对照 组 ) 饲 喂 玉 米 -豆粕 型 基础 饲 粮 ， 开 组 和 II 


组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 200 和 400 ug/kg EGF. 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1，EGF 预 


混 剂 以 喷雾 干燥 卵黄 抗体 为 载体 ， 含 量 为 4 000 mg/kg, FREE KW) 生物 技术 有 限 公 


司 提供 。 
del 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 
玉米 Corn 37.76 


膨化 玉米 Extruded corn 20.00 


豆粕 Soybean meal (46%) 8.00 
浓缩 大 豆 蛋 白 Soy protein concentrate 7.00 
乳 清 粉 Whey powder 10.00 
鱼粉 Fish meal 5.00 
血浆 蛋白 粉 Plasma protein powder 4.50 
Z- 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys HCI (98%) 0.33 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.08 
L-Jj AER L-Thr 0.03 
L-f& 20 L-Trp 0.01 
葡萄 糖 Glucose 2.00 
豆油 Soybean oil 2.00 
石粉 Limestone 1.04 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.50 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.10 
抗 氧化 剂 Antioxidants 0.05 
氧化 锌 ZnO 0.30 
柠檬 酸 Citric acid 0.30 
预 混 料 Premix” 1.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/ CMI/kg) 14.20 
HEA CP 18.00 
#5 Ca 0.80 
HAE AP 0.36 
AIR Lys 1.35 
EAR Met 0.39 
蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met + Cys 0.74 
苏 氨 酸 Thr 0.79 
CHE Trp 0.22 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 10 000 
IU, VD 1000 IU, VE 380 IU, VK32.0 mg, VB12 0.03 mg, VB» 12 mg, 烟 酸 nicotinic acid 40 
mg, ZR pantothenic acid 25 mg， 生 物 素 biotin 0.25 mg， 叶 酸 folic acid 1.6 mg, WIZ 
thiamine 3.0 mg，VB6 2.25 mg, Fe (FeSO4) 150mg, Zn (ZnSO4) 100 mg, Mn (MnSO4) 
30mg, Cu (CuSO4) 25mg, I (KIO3) 0.5mg, Co (CoSO4) 0.3 mg, Se (Na 2SeO3) 


0.3 mg， 抗 氧化 剂 antioxidants 4.0 mg. 
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2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


1.2 ”饲养 管理 


试验 在 中 国 科 学 院 亚 热带 农业 生态 万 


究 所 动物 房 进行 ， 饲 养 前 动物 房 先 后 使 用 NaOH 


水 溶液 及 菌 毒 敌 消毒 液 浸 泡 消 毒 ， 然 后 用 清水 ; 


猪 单 栏 饲养 ， 自 由 采 食 ， 鸭 嘴 式 饮水 器 自 


净 后 彻底 干燥 。 栏 舍 为 封闭 式 漏 缝 地板 ， 仔 


由 饮水 。 每 头 仔猪 使 用 单独 的 小 桶 盛装 饲料 且 以 每 


天 第 1 次 喂 料 前 与 当天 饲料 桶 内 和 料 模 内 饲料 的 重量 差 作为 当天 的 采 食 量 , 每 7d 称 量 1 次 
体重 ， 用 以 计算 平均 日 采 食 量 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 。 观 察 仔猪 的 食欲 精神 状况 ， 保 持 圈 内 


CRI 


自然 通风 。 试 验 期 14 d. 


1.3 样品 采集 


试验 第 7 天 和 第 14 天 各 组 随机 选取 仔猪 7 头 ， 前 腔 静 肪 采血 10 mL aE (GH 


WKY 4%% 戊 巴 比 妥 钠 浴 液 吊 ， 仔 猪 麻醉 后 进行 屠宰 取样 。 仔 猪 屠宰 后 打开 腹腔 ， 取 出 由 肠 道 


按 组 织 学 把 小 肠 划分 为 十 二 指 肠 、 空 肠 和 


H 


Ha Bah ORE m, UR 


回肠 ， 迅 速 取 空肠 中 段 和 


速冻 后 于 -80 CC 冷冻 保存 备用 。 血 液 样品 室温 静 置 2h 后 ，4 C 3000 r/min 离心 10 min 分 


离 血清 。 然 后 将 血清 样品 立即 储存 在 -80 CUKR, 用 以 分 析 氨 基 酸 含量 及 血液 清 生化 指标 。 


14 测定 指标 与 方法 
1.4.1 ”血清 生化 指标 


将 血清 样品 经 3 000 r/min, 4 离心 


10 min， 取 上 清 用 于 检测 血清 生化 指标 ， 所 用 试剂 


盒 购 自 湖南 永和 阳光 生物 科技 股份 有 限 公 司 ， 所 用 仪器 为 东芝 全 自动 生化 分 析 仪 


(TBA-120FR) 。 


1.4.2 血清 游离 氮 基 酸 含量 


HX 600 uL 血清 注入 1.5 mL 离心 管 中 


， 随 后 加 入 等 体积 8% 磺 基 水 杨 酸 , 充分 混 匀 , 4 "C 


沉淀 过 夜 。 取 出 离心 管 10 000 r/min, 4 CHÙ 10 min。 使 用 移 液 枪 将 上 清 吸 出 至 新 的 1.5 mL 


离心 管 中 ， 上 清 液 经 0.22 um 滤 膜 过 滤 后 转移 至 上 样 瓶 中 ， 然 后 使 用 日 立 L-8900 型 氨基 酸 


分 析 仪 测定 血清 游离 氨基 酸 含量 。 


1.4.3 ”黏膜 水 解 氨 基 酸 


黏膜 样品 经 液 氨 研 磨 成 粉末 后 取 0.1 g 装 入 安 颜 瓶 中 ， 然 后 向 安 请 瓶 中 加 入 10 mL 浓度 


为 6 mol/L 的 盐酸 。 随 后 用 酒精 喷 灯 将 安 请 瓶 封口 ， 置 于 110 °C 烘箱 中 24h， 使 样品 充分 酸 
水 解 。 然 后 将 安放 并 中 水 解 液 移 至 100 mL 容量 瓶 中 ， 用 双 蒸 水 冲洗 安放 瓶 数 次 ， 用 双 蒸 水 


C— 


定 容 至 容量 瓶 至 刻度 线 ， 充 分 摇 匀 。 取 1 mL 定 容 后 样品 经 0.45 um 滤 膜 过 滤 后 加 入 上 样 瓶 


中 ， 然 后 使 用 日 立 L-8900 型 氨基 酸 分 析 仪 测定 氨基 酸 含 量 


o 


1.5 数据 处 理 与 统计 分 析 


所 有 试验 数据 采用 SPSS 22.0 软件 进行 方差 分 析 , 结 果 以 “平均 值 + 标准 差 ? 表 示 ， 经 书 检 


验 组 间 差 异 显著 再 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 以 分 析 EGF 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 、] 


清 游离 氨基 酸 和 务 腊 水解 氨基 酸 含量 的 影响 。P< 0.05 为 差异 显著 ，0.05<P<0.10 为 显著 的 
趋势 。 
2 结 X 


2. 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 生长 性 能 和 血清 生化 指标 的 影响 


表 2 可 知 ， 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 平均 日 增 


pap 


、 平 均 日 采 食 量 和 料 重 比 没有 


ui 


著 影 响 (P>0.05) 。 


表 2 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dietary EGF on growth performance of weaned piglets 


项 目 
组 别 Groups P 值 
Items P-value 
I II III 
平均 日 增 重 
204.25+26.39 180.95+23.06 180.10+15.80 
ADG/(g/d) 0.847 
平均 日 采 食 量 
296.77423.22 272.10+23.69 294.53+23.70 0.772 
ADFI/(g/d) 
料 重 比 F/G 1.35+0.11 1.44+0.11 1.52+0.15 0.315 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


(P>0.05) 。 下 表 同 。 

In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 
The same as below. 

由 表 3 可 知 ， 断 奶 后 7 d， 饲 粮 中 添加 EGE 对 断奶 仔猪 血清 尿酸 和 人 免疫 球 和 蛋白 A (IgA) 
含量 有 显著 影响 (P<0.05), 与 工 组 相 比 ， 工 组 断奶 仔猪 血清 尿酸 含量 显著 升 高 (P=<0.05)， 
[组 、III 组 断奶 仔猪 血清 IgA 含量 显著 降低 CP<0.05) 。 断 奶 后 14 d， 饲 粮 中 添加 EGF 对 


断奶 仔猪 血清 肌 醛 含量、 谷 草 转 
I 组 断奶 仔猪 血清 肌 醛 合 量 显 


谷 草 转氨酶 / 谷 丙 转氨酶 值 显著 降低 CP<0.05) 。 各 组 之 间 
添加 EGF 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影 [ 


K3 mpm 


Table 3 Effects of dietary EGF on serum biochemical indices of weaned piglets 


JH 时 间 
Items Time/d 
ERR AR 7 
Urea nitrogen/(mmol/L) 14 
WLRT 7 
Creatinine/(umol/L) 14 
尿酸 7 
Uric acid/(umol/L) 14 
葡萄 糖 7 
Glucose/(mmol/L) 14 
谷 草 转氨酶 7 
Glutamic-oxalacetic 

14 
transaminase/(U/L) 
谷 丙 转氨酶 7 
Glutamic-pyruvic 

14 
transaminase/(U/L) 
谷 草 转氨酶 / 谷 丙 转氨酶 7 
Glutamic-oxalacetic 
transaminase/glutamic-pyruvic 14 
transaminase 
总 蛋白 7 
Total protein/(g/L) 14 

E: 7 

Albumin/(g/L) 14 


酶 / 谷 肉 转氨酶 


著 降 低 (P<0.05) ; 与 1 组 


3.36+0.77 


3.85+1.15 


109.50+13.11 


97.33+8.523 


9.18+2.29° 


6.26+1.78 


3.93+0.80 


1.56+0.96 


04.33 士 12.71 


165.29+79.99 


29.17+6.15 


43 .43422.04 


2.23+40.28 


3.84+0.65? 


42.4845 .36 


43.3043.84 


30.7743.96 


27.78£2.58 


组 别 Groups 


I 


3.56+£0.64 


4.52x1.11 


102.573 


90.574 


18.29 


5.509 


13.32:3.68* 


5.87+£1.96 


3.51+1.11 


1.40£1.07 


60.86+15.19 


141.573 


54.96 


26.864 


8.01 


44.71418.94 


2.40+0.64 


3.334 


42.944 


44.044 


29.094 


1.00? 


-7.40 


-3.26 


-4.70 


29.544 


-2.44 


ar 


TIT 


3.1440.54 


3.54+0.58 


103.43+12.51 


86.43+7.09? 


10.403 .09% 


7.734£2.77 


3.78+£0.63 


1.2741.47 


65.57+10.08 


96.86+432.58 


25.43+4.72 


42.8646.96 


2.62+0.41 


3.17+1.06° 


44.94+4.40 


44.3445.49 


31.564£2.47 


29.3942.69 


值 有 显著 影响 (P<0.05) , 5 工 组 相 比 ， 
和 本 组 相 比 ，II 组 断奶 仔猪 血清 


其 余 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05 )。 


P 


P-value 


0.491 
0.190 
0.675 
0.041 
0.049 
0.281 
0.686 
0.902 


0.780 


0.117 


0.396 


0.979 


0.357 


0.016 


0.722 
0.907 
0.481 


0.424 


BREE 7 11.7242.32 13.8543.72 13.3842.86 0.442 


Globulin/(g/L) 14 15.5241.97 14.50£2.49 14.96+3.76 0.820 

蛋白 / 球 蛋 7 2.70+0.54 2.1840.56 2.4540.52 0.266 
Albumin/globulin 14 0.26+0.05 0.31+0.09 0.30+0.09 0.427 
免疫 球 和 蛋白 M 7 18.05+6.26 18.57-66.70 17.98+7.22 0.985 
IgM/(mg/dL) 14 15.73£7.85 20.61+4.53 17.93+4.60 0.319 
免疫 球 蛋 白 A 7 0.13+0.06" 0.06+0.12° 0.06+0.13° 0.017 
IgA/(mg/dL) 14 0.68+0.98 0.76+0.14 0.8140.18 0.176 
免疫 球 蛋 白 G 7 173.33+34.44 182.17+51.15 188.91+40.36 0.811 
IgG/(mg/dL) 14 156.91+35.38  178.93433.67  154.46226.80 0.400 
胰岛 素 样 生 长 因子 -1 7 62.07227.25 58.30425.13 80.27417.32 0.177 
Insulin-like growth factor-1/(ug/L) 14 1.58+0.04 1.68+0.15 1.73+0.18 0.144 
生长 激素 7 0.04+0.01 0.03+0.01 0.04+0.01 0.736 
Growth hormone/(ug/L) 14 1.3440.15 1.3340.13 1.4440.09 0.231 


2.2. ARPI EGF 对 断奶 仔猪 血清 游离 氨基 酸 含量 的 影响 


表 4 可 知 ， 断 奶 后 7d，IUI 组 断奶 仔猪 血清 牛 磷酸 、 丙 氨 酸 、 瓜 氮 酸 和 组 氨 酸 含量 ! 


z 


Seta (P<0.05), (AMASI 组、 组 与 1 组 之 间 没 有 显著 差异 (P>0.05). 51 


组 和 II 组 相 比 ， 开 组 断奶 仔猪 血清 丝氨酸 、 谷 氮 酸 和 精 氮 酸 含量 显著 降低 (P<0.05) , 


清 天 冬 氨 酸 和 膊 氨 酸 含量 有 降低 趋势 (P<0.10) ， 各 组 之 间 其 他 血清 氨基 酸 含量 无 显 


ae 


a 


著 差 
Fe (P>0.05) 。 断 奶 后 14 d， 棋 组 断奶 仔猪 血清 血清 瓜 氨 酸 含量 与 1 组 和 II[ 组 相 比 有 升 高 


趋势 (P<0.10) ， 各 组 之 间 其 他 血清 氨基 酸 含量 无 显著 差异 (P005). 
KA 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 血清 游离 氨基 酸 含 量 的 影响 


Table4 Effects of dietary EGF on serum free amino acids content of weaned piglets ug/mL 


组 别 Groups 


项 时 间 Pi 
]tems Time/d 
P-val 
I Il IH js 
7 33.6349.14*^ 26.56+8.78° 40.85+7.214 0.024 
牛 磺 酸 Tau 
14 1.54+0.19 1.64+0.06 1.59+0.06 0.351 


RA AMR Asp 7 5.10+1.85 2.93+0.85 5.25+2.07 0.051 


JE Thr 


甘氨酸 Gly 


WAR Ala 


MAR Cit 


"CAE Val 


F#M Cys 


AR Lys 


14 


14 


8.07+2.09 


9.28+1.75 


12.314 


-4.10 


16.5942.94*? 


24.263 


E3.93 


63.44223.94* 


74.59+15.74 


93.78+20.44 


122.524 


23.18 


71.25414.56% 


75.423 


12.242 


18.094 


23.353 


-E7.57 


4.13% 


-1.15 


4.05 


24.84+4.11 


2.15+1.19 


12.464 


£3.59 


5.6141.77 


6.7441.26 


8.68+1.61 


15.534 


3.06 


1.32+0.06 


25.233 


11.964 


16.084 


15.484 


15.694 


27.114 


-2.76 


-2.60 


3.05 


2.30 


1.49 


9.54 


31.374 


£5.77 


8.60+2.39 


6.83+2.21 


14.333 


-5.03 


10.05+6.04° 


21.174 


33.034 


3.63 


16.79? 


64.89415.82 


87.78+18.17 


105.224 


56.42 


-13.19 


18.70° 


64.28413.84 


9.3543.30° 


20.444 


20.364 


26.403 


-2.17 


-4.80 


£3.73 


2.41+0.90 


9.7743.69 


4.50+1.87 


6.39+1.53 


7.44+2.01 


14.933 


E3.50 


1.23+0.11 


24.824 


10.863 


15.343 


12.993 


15.713 


21.544 


£3.07 


3.32 


3.00 


5.66 


3.32 


5.58 


31.304 


6.72 


8.76+1.14 


9.76+3.08 


11.473 


2.37 


15.79+6.81° 


22.90+3.06 


63.414 


14.38? 


64.7545.52 


104.85+9.15 


111.724 


79.14+ 


17.08 


10.95° 


66.73+9.60 


15.0542.14* 


18.66+1.54 


24.26+4.78 


22.81+4.31 


2.68+40.99 


8.51+4.36 


5.66+1.19 


6.14+1.34 


9.63+2.52 


13.51+2.63 


1.37+0.16 


24.364 


13.774 


13.254 


14.543 


15.014 


24.504 


27.434 


4.20 


2.24 


1.86 


3.31 


2.02 


5.40 


4.86 


0.949 


0.111 


0.405 


0.044 


0.311 


0.015 


0.336 


0.207 


0.248 


0.043 


0.187 


0.020 


0.074 


0.312 


0.278 


0.654 


0.213 


0.726 


0.740 


0.208 


0.488 


0.132 


0.901 


0.174 


0.165 


0.559 


0.832 


0.440 


0.349 


7 10.92+1.99* 9.36+2.71° 13.29+1.90? 0.016 
HAR His 

14 8.53+1.88 8.97+1.64 8.19+43.02 0.831 

7 17.90-24.05? 11.08+5.73? 19.83+3.99* 0.011 
HAR Arg 

14 17.10+45.78 20.42+5.19 22.44+8.27 0.366 

7 26.91+3.66 24.2845 .62 29.8643.18 0.079 
IBAR Pro 

14 30.56+2.00 28.08+2.74 28.14+2.76 0.177 
2.3” 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 空肠 和 回肠 黏膜 水 解 氮 基 酸 含量 的 影响 


由 表 5 可 知 ， 断奶 后 7 d， 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 空肠 黏膜 水 解 氨基 酸 含量 无 显著 


影响 (P>0.05) 。 断 奶 后 14 d， 工 组 断奶 仔猪 空肠 和 共 膜 纺 所 酸 含量 显著 高 于 工 组 CP<0.05); 


与 1 和 H 组 相 比 ，DI 组 断奶 仔猪 空肠 纤 膜 丝氨酸 、 谷 氨 酸 、 丙 氨 酸 、 组 


n» B 
4 Di 
ik 
ES 
Xa 
S 
Xu 


SAW. KARR EAS BBA (P010); 各 组 之 间 其 他 氨基酸 人 


20.05) 。 


RS 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 空肠 秋 膜 水 解 氨基 酸 含量 的 影响 


D» 


Table 5 Effects of dietary EGF on jejunum mucosa hydrolytic amino acid content of weaned 


piglets % 


项 目 时 间 组 别 Groups 


P fH 
Time/d SS J 

Items I Il II P-value 

7 0.84+0.26 0.87+0.17 0.87+0.30 0.762 
RABI Asp 

14 1.29+0.09 1.41+0.11 1.35+40.14 0.189 

7 0.43+0.14 0.45+0.09 0.45+0.15 0.797 
IAR Thr 

14 0.68+0.05 0.74+0.06 0.7240.08 0.209 

7 0.45+0.15 0.47+0.09 0.48+0.17 0.718 
丝氨酸 Ser 

14 0.69+0.04 0.77+0.06 0.75+0.08 0.091 

7 1.26+0.39 1.34+0.26 1.35+40.45 0.646 
RAR Glu 

14 1.93+1.15 2.1040.17 2.0140.20 0.097 

7 0.47+0.15 0.50+0.10 0.52+0.17 0.540 
甘氨酸 Gly 

14 0.72+0.05 0.78+0.06 0.75+0.07 0.224 


WAM Ala 7 0.4940.15 0.51+0.10 0.5240.17 0.736 


FMA Cys 


AES Val 


RAM Lys 


组 氨 酸 His 


影响 (P>0.05) 。 断 奶 后 14d, 


(P<0.05) | 


14 


14 


TL 28 [n fi dh HR Sa 8 


0.74+0.05 


0.11+0.04 


0.16+0.04 


0.45x0.14 


0.69+0.04° 


0.19+0.10 


0.19+0.12 


0.3940.11 


0.59+0.04 


0.73+0.22 


1.14+0.07 


0.39+0.13 


0.49+0.05 


0.43+0.14 


0.59+0.04 


0.71+0.23 


1.06+0.08 


0.25+0.09 


0.32+0.02 


0.69+0.25 


0.90+0.08 


I 组 断奶 仔猪 


H 


间 其 他 氨基 酸 含量 


ax 6 


无 显著 差异 (P>0.05) 。 


饲 粮 中 添加 EGE 对 断奶 仔猪 


| 


肠 黏 膜 水 解 氨 


0.82+0.07 0.79+0.08 
0.12+0.03 0.10+0.03 
0.21+0.03 0.20+0.05 
0.47+0.09 0.47+0.16 
0.77-:0.05* 0.72+0.07% 
0.14+0.08 0.16+0.09 
0.2340.12 0.17+0.09 
0.41+0.09 0.40+0.12 
0.65+0.05 0.62+0.05 
0.78+0.17 0.76+0.25 
1.25+0.10 1.20+0.11 
0.37+0.09 0.34+0.11 
0.53+0.05 0.49+0.06 
0.44+0.90 0.43+0.14 
0.66+0.02 0.62+0.06 
0.76+0.13 0.74+0.24 
1.16+0.08 1.1340.11 
0.24+0.05 0.24+0.08 
0.36+0.02 0.34+0.02 
0.68+0.15 0.6740.22 
0.99+0.07 0.94+0.09 
EA ah Rk A i E RO 


表 6 可知， 断奶 后 7d, 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 


AaB RAE DEIR S 


基 酸 含量 的 影响 


含量 无 显 若 


显著 高 于 I 组 和 [TI 组 


时 也 有 高 于 | AAA C(P<0.10) ， 各 组 之 


Table6 Effects of dietary EGF on ileum mucosa hydrolytic amino acid content of weaned 


piglets 


% 


JE Thr 


甘氨酸 Gly 


VIRES Ala 


CERES Cys 


Hi HR Val 


时 间 
Time/d 


14 


II M 
1.03+0.13 1.08+0.14 
1.26+0.29 1.14+0.23 
0.5840.07 0.60+0.08 
0.71+0.14 0.65+0.12 
0.60+0.08 0.62+0.07 
0.76+0.17 0.67+0.13 
1.61+0.20 1.68+40.18 
1.93+0.46 1.66+0.30 
0.62+0.07 0.652:0.06 
0.73+0.09 0.67+0.12 
0.79+0.17 0.68+0.12 
0.62+0.08 0.65+0.07 
0.14+0.05 0.152:0.03 
0.27+0.06? 0.19+0.05° 
0.59+0.08 0.612:0.06 
0.76+0.15 0.63+0.11 
0.15+0.15 0.11+40.11 
0.14+0.14 0.1150.16 
0.51+0.06 0.53+0.04 
0.65+0.12 0.55+0.09 
0.99+0.12 1.01+0.08 
1.20+0.24 1.01+0.17 
0.43+0.06 0.45+0.09 
0.52+0.12 0.46+0.09 
0.50+0.08 0.54+0.07 
0.6340.12 0.55+0.09 


组 别 Groups 


PË 


P-value 


0.847 
0.891 
0.903 
0.981 
0.857 
0.842 
0.865 
0.518 
0.691 
0.446 
0.618 
0.697 
0.952 
0.025 
0.495 
0.151 
0.722 
0.502 
0.483 
0.147 
0.645 
0.200 
0.919 
0.418 
0.639 


0.256 


V a 
V 


= ERAT 


7 0.9140.17 0.87+40.10 0.93+0.11 0.794 
赖 氨 酸 Lys 

14 1.04+0.12 1.13+0.25 0.98+0.18 0.864 

7 0.33+0.05 0.30+0.04 0.32+0.06 0.468 
组 氨 酸 His 

14 0.33+0.04 0.37+0.06 0.31+40.05 0.063 

7 0.81+0.14 0.78+40.08 0.87+0.21 0.588 
精 氨 酸 Arg 

14 0.9140.13 0.95+40.21 0.82+0.12 0.106 


3 讨 论 


3.1 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 生长 性 能 和 血清 生化 指标 的 影响 


血液 是 动物 机 体内 环境 的 重要 组 成 部 分 , 是 机 体 与 外 界 环境 以 及 体内 各 组 织 之 间 物 质 交 
T PRETO, EH ASA Sor Ay H BJEXE ECT EGF 对 断奶 仔猪 生理 代谢 的 影响 ， 试 验 动物 数 
f 量 较 小 ， 昌 然 各 组 之 间 在 生长 性 能 上 上 其 有 一 定 的 差异 , 但 是 并 没有 统计 学 上 的 显著 性 。 尿 酸 


ar 


是 嗓 叭 代谢 的 最 终 产 物 , Fo EES ECET RKE S MER ATT RIN, Jes A AEH TRU AE BR 


S, FSG FE BUR BRE". FE ASP EB ER REI BEER BR EU OA DR SE ZR» 随 尿 液 排 出 体外 ， 


使 血液 中 的 尿酸 含量 始终 维持 稳定 水 平 。 在 本 次 试验 当中 ，200 pg/kg EGF 组 断奶 7 d 后 仔 


有 短暂 升 高 的 情况 ， 而 400 ug/kg EGF 组 无 此 情况 ， 说 明 EGF 对 断奶 仔 


猪 血清 中 尿酸 舍 1 
猪 血 清 尿酸 含量 


E 


添加 剂量 有 关 。 由 于 EGF 由 小 肽 构成 ， 不 能 被 动物 体 吸 收 ， 主 要 作用 了 
动物 肠 道 黏膜 。 因 此 ， 饲 粮 中 添加 EGF 可 能 通过 调节 仔猪 肠 道 消化 吸收 或 代谢 功能 影响 机 
体 嗓 吟 代谢， 从 而 调节 尿酸 生成 。 笔 者 查阅 前 人 对 EGF 的 研究 结果 ， 示 发现 有 关 EGF 影响 


机 体 尿 酸 生 成 的 试验 结果 ， 后 续 试验 有 必要 进一步 阐明 饲 粮 中 添加 EGF 影响 尿酸 生成 的 内 


在 机 制 。 血液 肌 醋 是 检测 肾 功 能 的 常用 指标 , 其 含量 可 反映 肾 小 球 滤 过 能 力 。 与 对 照 组 相 比 ， 


饲 粮 中 添加 400 pg/kg EGF 能 够 显著 降低 断奶 后 14 d 仔猪 血清 肌 醛 含量 ， 表 明 饲 粮 中 添加 
EGF 可 能 会 提高 仔猪 肾 小 球 滤 过 能 力 , 血清 谷 丙 转 氨 酶 / 谷 草 转氨酶 值 是 反映 肝 功 能 的 指标 ， 
当 干 细胞 受到 损伤 时 ， 血 清 谷 草 转氨酶 / 谷 丙 转氨酶 值 会 升 高 ， 饲 粮 中 添加 400 pg/kg EGF 


能 够 显著 降低 血清 谷 草 转氨酶 / 谷 丙 转氨酶 值 ， 表 明 饲 粮 中 添加 EGF 可 能 对 肝脏 具有 保护 作 
用 .血清 IgA 含量 是 反映 仔猪 免疫 能 力 的 指标 多 , 与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 中 添加 200 或 400 pg/kg 


EGF 能 够 显著 降低 断奶 7d 仔猪 血清 IgA 含量 ， 表 明 EGF 可 能 降低 仔猪 免疫 反应 。 因 此 ， 
饲 粮 中 添加 EGF 能 够 调节 仔猪 机 体 代谢 、 肝 肾 功能 和 免疫 能 力 ， 但 是 EGP 的 作用 机 制 仍 需 


进一步 研究 。 


3.2. ff rp ASIE EGF SEIS IPTE MOL ea OD A AERA Bh HK A aa E BR Bt P REUS 


血液 中 氨基 酸 的 含量 受 多 种 因素 影响 ， 如 环境 、 营 养 以 及 疾病 等 。 由 于 血清 游离 氨基 酸 


直接 参与 机 体 氨基 酸 的 代谢 及 蛋白 质 沉积 , 所 以 其 含量 可 用 来 反映 动物 营养 状况 31。 肠 道 是 


一 个 高 营养 需求 的 组 织 ， H 能 量 消耗 、 蛋白 质 和 氨基 酸 需求 相 对 于 组 织 重 量 远 局 J 机 体 平 均 


水 平 。 一 方面 肠 道上 皮 细 胞 的 快速 更 新 需要 大 量 营养 物质 合成 细胞 组 分 , 另 一 方面 小 肠 上 皮 
吸收 营养 物质 需要 消耗 大 


RI 


zh 


能 量 。 饲 粮 中 添加 EGF 能 够 调节 仔猪 肠 道上 皮 细 胞 更 新 ， 从 而 


增加 肠 道 绒毛 高 度 和 隐 人 窝 深 度 。 本 试验 结果 表明 : 断奶 后 14 d，200 pg/kg EGF 组 空 场 和 局 


肠 黏 膜 大 部 分 水 解 氨基 酸 含量 高 于 对 照 组 和 400 ug/kg EGF 组 ， 而 200 ug/kg EGF 组 血清 大 


部 分 氨基 酸 含量 低 于 对 照 组 和 400 ug/kg EGF 组 。 因 此 ， 饲 粮 中 添加 低 剂 量 EGF 可 能 通关 


过 
改善 肠 道 形态 结构 增加 黏膜 气 基 酸 沉积 , 进而 降低 了 血液 氨基 酸 含量 。 进一步 需要 研究 肠 道 


氨基 酸 代谢 与 肠 道上 皮 细 胞 更 新 之 间 的 关系 ， 以 及 饲 粮 中 添加 EGF 对 断奶 仔猪 氨基 酸 需 要 


量 的 影响 。 


4. 结 论 
饲 粮 中 添加 高 剂量 EGF 能 够 降低 血清 IgA 等 生化 指标 含量 ， 而 饲 粮 中 添加 低 剂量 EGF 
能 够 降低 血清 和 小 肠 黏膜 部 分 氨基 酸 含量 。 
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Effects of Dietary Epidermal Growth Factor on Serum Biochemical Indices, Serum Free Amino 


Acids and Intestinal Mucosal Hydrolytic Amino Acids Contents of Weaned Piglets 
ZHU Fan? WANG Lixia? JIA Xinglin" YIN Jia? YANG Huansheng??' YIN Yulong?** 
(1. Animal Medical School of Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China; 2. Key 
Laboratory of Subtropical Agricultural Ecological Process of Chinese Academy of Sciences, 
Sub-Tropical Agricultural Ecology Research Institute of Chinese Academy of Sciences, Changsha 
410125, China; 3. Animal Nutrition And Human Health Laboratory, Life Sciences College, Hunan 


Normal University, Changsha 410081, China) 


Abstract: The objective of this experiment was to investigate the effects of dietary epidermal 
growth factor (EGF) on serum biochemical index, serum free amino acids and intestinal mucosal 
hydrolytic amino acids contents of weaned piglets. Forty-two healthy piglets with similar body 
weight were weaned at 21 days of age and randomly assigned into 3 groups with 14 replicates 
per group and 1 piglet per replicate. Piglets in group I (control group) were fed a basal diet, and 
the others in groups II and III were fed the basal diet supplemented with 200 and 400 ug/kg EGF, 
respectively. The experiment lasted for 14 days. The results showed as follows: 1) dietary 
supplemented with EGF had no significant effects on average daily gain, average daily feed 
intake and feed to gain ratio of weaned piglets (P — 0.05). 2) After weaning 7 days, the serum 
uric acid content in group II was significantly higher than that in group I (P<0.05), the serum 
immunoglobulin A content in groups II and III was significantly lower than that in group I 

(P « 0.05). After weaning 14 days, the serum creatinine content in group III was significantly 
lower than that in group I (P < 0.05, the serum  glutamic-oxalacetic 
transaminase/glutamic-pyruvic transaminase value in group III was significantly lower than that 
in groups I and II (P<0.05). Dietary supplemented with EGF had no significant effects on 
serum urea nitrogen, glucose, total protein, albumin, globulin, immunoglobulin M, 
immunoglobulin G, insulin-like growth factor-1, growth hormone contents, and albumin/globulin 
and glutamic-oxalacetic transaminase and glutamic-pyruvic transaminase activities of weaned 
piglets (P > 0.05). 3) After weaning 7 days, the contents of taurine, alanine, citrullinine and 
histidine in serum in group II were significantly lower than those in group III. (P<0.05), the 
contents of arginine, glutamate and serine in serum in group II were significantly lower than 
those in groups I and IIT (P<0.05), and there were no significant differences on other serum 
amino acid contents among all groups | (P7 0.05) . 4) After weaning 14 days, compared with 

groups I and III, the contents of valine in jejunum mucosa and cysteine in ileum mucosa in 
group II were significantly increased (P < 0.05), and the contents of serine, glutamic acid, 

alanine, cysteine, isoleucine, phenylalanine and histidine in jejunum mucosa in group II were 
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tended to be decreased (P « 0.10). In conclusion, dietary supplemented with high dose EGF can 
reduce serum immunoglobulin A and other biochemical indices contents, while dietary 
supplemented with low dose EGF can reduce the contents of some amino acid in serum and 
intestinal mucosa. 
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